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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Brennstoffzellenanlage 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Brennstoffzellenan- 
lage, wobei eine Brennstoffzelleneinheit (1) wenigstens 
zwei seriell und/oder parallel gekoppelte Brennstoffzellene- 
lemente (2) zur Umwandlung von chemischer Energie in 
elektrische Energie umfasst und eine elektronische Steuer- 
einheit (11) zur Steuerung der Brennstoffzellenanlage vor- 
gesehen ist, vorgeschlagen, die gegenuberdem Stand der 
Technik vor allem im Teillastbetrieb einen hoheren Wir- 
kungsgrad der chemischen Umformung und ein gutes dy- 
namisches Verhalten aufweist. Dies wird erfindungsgemafi 
dadurch erreicht, dass die Steuereinheit (11 ) zur Steuerung 
einzelner Brennstoffzellenelemente (2) ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellen- 
anlage, wobei eine Brennstoffzelleneinheit wenigs- 
tens zwei seriell und/oder parallel gekoppelte Brenn- 
stoffzellenelemente zur Umwandlung chemischer 
Energie in elektrische Energie umfasst, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Besonders im Zusammenhang mit kunftigen 
Fahrzeugkonzepten gewinnt die Brennstoffzellen- 
technologie immer mehr an Bedeutung. Brennstoff- 
zellen bieten die Moglichkeit, chemisch gebundene 
Energie direkt in elektrische Energie umzuwandeln, 
die anschliefcend beispielsweise mit Hilfe eines Elek- 
tromotors in mechanische Antriebsenergie uberfuhrt 
werden kann. Daneben kann die elektrische Energie 
der Brennstoffzelle gegebenenfalls zur Versorgung 
unterschiedlichster Verbraucher sowohl fur mobile 
als auch fur stationare Anwendungen verwendet wer- 
den. 

[0003] In vielen Fallen ist man dazu ubergegangen, 
Wasserstoff angereicherten Brennstoff fur die Brenn- 
stoffzelleneinheit aus Kohlenwasserstoffen wie Erd- 
gas, Benzin, Diesel oder dergleichen zu gewinnen. 
Hierzu wird eine entsprechende Umformeinheit zur 
Umformung von kohlenwasserstoffhaltigen Stoffge- 
mischen zu einem Wasserstoff angereicherten Fluid 
verwendet. Hierfur konnen verschiedene Verfahren 
eingesetzt werden, so zum Beispiel die autotherme 
Reformierung, Dampfreformierung, partielle Oxidati- 
on oder dergleichen. 

[0004] Im Allgemeinen handelt es sich bei einer 
Brennstoffzelleneinheit urn eine elektrische und/oder 
elektrochemische Verschaltung bzw. Koppelung 
mehrerer Einzelzellen. Neben der elektrischen Ver- 
schaltung umfasst eine Brennstoffzelleneinheit auch 
eine Struktur, die der Versorgung der Elektroden mit 
Edukten und dem Abtransport von Produkten dient. 
Zu einer Brennstoffzellenanlage zahlen neben der 
Brennstoffzelleneinheit auch entsprechende Peri- 
pheriekomponenten, die beispielsweise zur Gasver- 
bzw. Gasentsorgung, zum Warmemanagement und 
zur Regelungstechnik bzw. Steuerung benotigt wer- 
den. 

[0005] In der Praxis sind derzeit unterschiedlichste 
Bezeichnungen sowohl fur die Brennstoffzellenein- 
heit als auch fur die einzelnen Brennstoffzellen ge- 
brauchlich. Im Nachfolgenden soil unter dem Begriff 
Brennstoffzelleneinheit insbesondere auch die Be- 
griffe (Gesamt-) Brennstoffzellenstack oder Brenn- 
stoffzellenstapel und unter dem Begriff Brennstoffzel- 
lenelement insbesondere die einzelne (Teil-) Brenn- 
stoffzelle oder Teilstack verstanden werden. Wesent- 
iich hierbei ist, dass unter der Brennstoffzelleneinheit 
eine serielle und/oder parallele Schaltung bzw. Kopp- 
lung einzeiner Brennstoffzellenelemente im Sinn der 
Erfindung zu verstehen ist. 
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[0006] Bei Fahrzeuganwendungen unterliegen die 
Brennstoffzellenanlagen einer grofien Lastspreizung 
vom Leerlauf bis zur Maximallast sowie zahlreichen 
Lastwechseln. Im Allgemeinen werden die Brenn- 
stoffzellenanlagen, insbesondere die Brennstoffzel- 
leneinheit einschliefilich der Peripheriekomponenten 
auf die maximal benotigte Leistung ausgelegt. Brenn- 
stoffzelleneinheiten weisen bei relativ kleinen Lasten 
einen hoheren Wirkungsgrad als bei maximaler Be- 
lastung auf. Dagegen weist die gesamte Brennstoff- 
zellenanlage aufgrund der Peripherie im untersten 
Leistungsbereich einen geringeren Wirkungsgrad auf 
als im kleinen und mittleren Leistungsbereich. 
[0007] Beispielsweise werden im Stillstand des An- 
triebsmotors zur Versorgung der Bordnetzkompo- 
nenten mit Strom bzw. zur Fahrzeugklimatisierung le- 
diglich relativ geringe Leistungen, z.B. im Bereich von 
0 bis 5 kW, von der Brennstoffzellenanlage zur Verfu- 
gung gestellt. Dagegen werden zur Bereitstellung der 
Antriebsenergie des Elektromotors Leistungen im 
Bereich von bis zu 70 kW und mehr benotigt. 
[0008] Bei Antriebssystemen wird die Brennstoffzel- 
lenanlage im Allgemeinen bei erhohten Drucken von 
etwa bis zu 3 bar betrieben, um die spezifische Leis- 
tung des Systems zu erhohen und die Komponenten- 
dimensionierung gering zu halten. Gerade diese 
Druck erzeugenden Komponenten weisen haufig fur 
die in der Teillast erforderlichen Massenstrome einen 
sehr geringen Wirkungsgrad auf, was den Gesamt- 
systemwirkungsgrad vor allem in der fur die Versor- 
gung der Bordnetzsysteme relevanten Leistungs- 
klasse stark reduziert. 

[0009] Daruber hinaus reduziert sich der Gesamt- 
systemwirkungsgrad im Teillastbetrieb aufgrund des 
Kuhlkreislaufes des Systems zusatzlich. 
[0010] Weiterhin sind die relativ geringen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten im Teillastbetrieb von 
Nachteil, da hierdurch vor allem die Verzogerungs- 
zeit bei Lastwechseln hochgesetzt und auf Grund 
dessen das dynamische Verhalten des Gesamtsys- 
tems bzw. der Brennstoffzellenanlage entscheidend 
verschlechtert wird. 

Aufgabenstellung 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, 
eine Brennstoffzellenanlage, wobei eine Brennstoff- 
zelleneinheit wenigstens zwei seriell und/oder paral- 
lel gekoppelte Brennstoffzellenelemente zur Um- 
wandlung von chemischer Energie in elektrische En- 
ergie umfasst und eine elektronische Steuereinheit 
zur Steuerung der Brennstoffzellenanlage vorgese- 
hen ist, vorzuschlagen, die gegenuber dem Stand der 
Technik vor allem im Teillastbetrieb einen hoheren 
Gesamtwirkungsgrad und ein gutes dynamisches 
Verhalten aufweist. 

[0012] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer 
Brennstoffzellenanlage der einleitend genannten Art, 
durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 
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[0013] Durch die in den Unteranspruchen genann- 
ten MafJnahmen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und 
Weiterbildungen der Erfindung moglich. 
[0014] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin- 
dungsgemalie Brennstoffzellenanlage dadurch aus, 
dass die Steuereinheit zur Steuerung einzelner 
Brennstoffzellenelemente ausgebildet ist. Mit Hilfe 
der vorteilhaft ausgebildeten Steuereinheit gemali 
der. Erfindung kann eine Anpassung an unterschied- 
lichste Teillastbetriebsweisen der gesamten Brenn- 
stoffeellenanlage mit im Vergleich zum Stand der 
Technik erhohtem Gesamtwirkungsgrad realisiert 
werden. Entsprechend kann die Brennstoffzellenan- 
lage insbesondere im Leerlauf, Stand-By-Betrieb, 
Notbetrieb, unteren Leistungsbereich, u.s.w. gemali 
der Erfindung vorteilhaft betrieben werden. 
[0015] Vorzugsweise ist wenigstens ein Steilglied 
zum Steuern von Stoffstromen einzelner Brennstoff- 
zellenelemente vorgesehen. In vorteilhafter Weise ist 
das Steilglied zwischen zwei Brennstoffzellenele- 
menten angeordnet. Moglicherweise ist jeweils ein 
Steilglied zum Steuern eines einzelnen Stoffstroms 
wie des Reduktionsmittels oder des Oxidationsmit- 
tels pro Brennstoffzellenelement vorgesehen. Im All- 
gemeinen sind mindestens zwei Stellglieder fur das 
Reduktionsmittels sowie das Oxidationsmittel und 
gegebenenfalls wenigstens ein drittes Steilglied fur 
das Kuhlmittel fur jeweils ein einzelnes Brennstoffzel- 
lenelement vorgesehen. Hierdurch sind sowohl das 
Anodengas als auch das Kathodengas und das Kuhl- 
mittel weitestgehend unabhangig voneinander steu- 
erbar. 

[0016] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist das Steilglied als Steuerventil, Drossel- 
ventil oder dergleichen ausgebildet. Hierdurch wird 
ermoglicht, dass bereits vorhandene, handelsubliche 
Standardkomponenten gemafi der Erfindung ein- 
setzbar sind, was insbesondere eine wirtschaftlich 
besonders gunstige Ausfuhrungsform der Erfindung 
gewahrleistet. 

[0017] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin- 
dung sind wenigstens zwei Brennstoffzellenelemente 
mit signifikant unterschiedlichen, maximalen elektri- 
schen Leistungen vorgesehen. Die entsprechend un- 
terschiedlichen Brennstoffzellenelemente konnen in 
bevorzugter Weise bei unterschiedlichsten Teillast- 
bedingungen einzeln oder in Kombination miteinan- 
der eingesetzt werden. Dies ermoglicht in vorteilhaf- 
ter Weise eine relativ fein abgestufte Steuerung bzw. 
Betriebsweise der Brennstoffzelleneinheit. Gegebe- 
nenfalls ist der Unterschied der einzelnen Brennstoff- 
zellenelemente mindestens 5 %, 10 %, 20 % oder 
mehrbezogen aufdie maximale Leistung. Moglicher- 
weise weisen die Brennstoffzellenelemente aufgrund 
von Herstellungstoleranzen und/oder entsprechen- 
der Auswahl bereits signifikant unterschiedliche ma- 
ximale elektrische Leistungen auf. Hierdurch konnen 
Brennstoffzellenelemente mit vorteilhaft grofier Tole- 
ranz hergestellt werden, wodurch diese besonders 
wirtschaftlich herstellbar sind. 



[0018] Vorzugsweise werden die "schlechteren" 
Brennstoffzellenelemente bzw. Brennstoffzellenele- 
mente mit geringerer Leistung im Vergleich zu den 
"guten" Brennstoffzellenelementen mit hdherer Leis- 
tung seltener betrieben, so dass sich die Lebensdau- 
er der gesamten Brennstoffzelleneinheit in vorteilhaf- 
ter Weise verlangert. Das heilit, die "guten" Brenn- 
stoffzellenelemente werden sowohl in derTeillast-als 
auch in Volllast betrieben, wobei die "schlechten" 
Brennstoffzellenelemente vor allem im Volllastbe- 
reich zusatzlich betrieben werden. Dies ist insbeson- 
dere deshalb von Vorteil, da uber die gesamte Le- 
bensdauer betrachtet "schlechtere" Brennstoffzellen- 
elemente im Allgemeinen mit weniger Betriebsstun- 
den betrieben werden konnen als "gute". 
[0019] Vorteil hafterweise sind wenigstens zwei 
Brennstoffzellenelemente mit unterschiedlichen kata- 
lytischen Belegungen vorgesehen. Beispielsweise 
konnen die unterschiedlichen katalytischen Belegun- 
gen aus unterschiedlichen Materialien bzw. Material- 
zusammensetzungen oder Legierungen bestehen. 
Hierdurch konnen durch vorteilhafte Wahl der Materi- 
alien bzw. Materialzusammensetzungen einzelne 
Brennstoffzellen auf unterschiedlichste Anforderun- 
gen bzw. Eigenschaften oder Betriebszustande aus- 
gelegt werden. Gemali der Erfindung konnen die ein- 
zelnen, unterschiedlichen Brennstoffzellenelemente 
mit Hilfe der vorteilhaften Steuereinheit einzeln ange- 
steuert werden. 

[0020] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin- 
dung weisen die unterschiedlichen Brennstoffzellen- 
elemente wenigstens unterschiedliche Mengen der 
katalytischen Belegungen auf. Beispielsweise sind 
unterschiedliche Beledungen der katalytischen Bele- 
gung vorgesehen. Mit Hilfe der unterschiedlichen 
Mengen der katalytischen Belegungen kann eine An- 
passung an unterschiedlichste Belastungen bzw. Be- 
triebszustande und/oder eine vorteilhafte Beeinflus- 
sung der Lebensdauer der einzelnen Brennstoffzel- 
lenelemente realisiert werden. Dementsprechend 
weisen Brennstoffzellenelemente, die vergleichswei- 
se haufig betrieben werden, eine relativ grofie Menge 
bzw. Beladung der katalytisch aktiven Belegung auf. 
Dagegen weisen einzelne Brennstoffzellenelemente, 
die vergleichsweise selten, d.h. relativ kurz, in Betrieb 
sein werden, vergleichsweise geringe Mengen bzw. 
Beladungen der katalytisch aktiven Belegung auf, so 
dass gerade diese Brennstoffzellenelemente wirt- 
schaftlich besonders gunstige herstellbar sind. 
[0021] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin- 
dung ist wenigstens eine Druckerzeugungseinheit 
zur Erzeugung von wenigstens zwei unterschiedli- 
chen Arbeitsdrucken vorhanden. Beispielsweise wird 
wenigstens im Teillast-, Leerlauf-, Stand-By-Betrieb 
oder dergleichen mittels der erfindungsgemaften 
Druckerzeugungseinheit ein vergleichsweise gerin- 
ger Druck der Betriebsstoffstrome bzw. einzelner Be- 
triebsstoffstrome und in einem Volllastbetrieb wird ein 
relativ hoher Druck der Betriebsstoffstrome mittels 
der Druckerzeugungseinheit erzeugt. Hierdurch kann 
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in vorteilhafter Weise eine Anpassung der spezifi- 
schen Leistung des Systems an die Anforderungen 
der verschiedensten Betriebszustande erfolgen. Vor- 
zugsweise umfasst die Druckerzeugungseinheit we- 
nigstens eine Hochdruck- und eine Niederdrucker- 
zeugungsvorhchtung, wodurch eine vorteilhafte An- 
passung der sogenannten parasitaren Lasten des 
Gesamtsystems realisierbar ist. 
[0022] Bei zwei separaten, unabhangigen Drucker- 
zeugungseinheiten ist besonders von Vorteil, dass 
jede einzelne Druckerzeugungskomponente an den 
vorgegebenen Einsatzbereich bzw. Lastbereich weit- 
gehend optimal anpassbar ist, wodurch sich entspre- 
chende Leistungsverluste bzw. parasitare Lasten 
weiter reduzieren. Beispielsweise ist als Hochdru- 
ckerzeugungsvorrichtung ein Kompressor oder der- 
gleichen vorgesehen, der beispielsweise etwa 3 bar 
Druck erzeugen kann. Als Niederdruckerzeugungs- 
vorrichtung kann beispielsweise ein vergleichsweise 
einfach ausgebildeter Lufter oder dergleichen vorge- 
sehen werden. Denkbar hierfur ist auch der Einsatz 
eines relativ klein dimensionierten Zweitkompressors 
mit vergleichsweise geringem, zu erzeugendem 
Druck bei hohem Wirkungsgrad. Vorzugsweise wird 
mittels der Niederdruckerzeugungsvorrichtung ledig- 
lich ein Weiterleiten der Betriebsstoffstrome, ohne 
nennenswerte Druckerhohung gegenuber dem at- 
mospharischen Druck verwirklicht. 
[0023] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist eine Strom oder warme gefiihrte Be- 
triebsweise der Brennstoffzellenanlage vorgesehen. 
Vor allem bei einem Betrieb der Brennstoffzellenein- 
heit zur Erzeugung der Antriebsenergie fur einen 
Elektromotor oder fur die Versorgung von Verbrau- 
chern insbesondere eines Fahrzeugs bzw. zum La- 
den dementsprechenden Batterie ist eine Strom ge- 
fiihrte Betriebsweise vorgesehen. Hierbei erfolgt die 
Steuerung bzw. Regelung als Funktion des Strombe- 
darfs des gesamten Systems. 
[0024] Dagegen wird bei einer Warme gefuhrten 
Betriebsweise mittels der Steuereinheit gemafi der 
Erfindung eine Regelung bzw. Steuerung als Funkti- 
on des Warmebedarfs des Gesamtsystems vorgese- 
hen. Diese Betriebsweise ist unter anderem zur Be- 
heizung einzelner Komponenten und/oderdes Innen- 
raums eines Fahrzeugs von besonderem Vorteil. 
Hierbei wird insbesondere ein moglichst kleines, d.h. 
mit vergleichsweise geringer maximaler Leistung 
ausgebildetes Brennstoffzellenelement angesteuert, 
wobei die benotigte elektrische Leistung aus diesem 
kleinen Brennstoffzellenelement zu entnehmen ist. 
Hierdurch wird der Wirkungsgrad des angesteuerten 
Brennstoffzellenelementes in Bezug zur elektrischen 
Stromerzeugung verschlechtert, was sich in einer 
vermehrten, anteiligen Warmeproduktion auswirkt. 
Uberschussige elektrische Leistung kann entweder 
in eine Batterie eingespeist oder uber einen elektri- 
schen Zuheizer in zusatzliche Warme umgewandelt 
werden. 

[0025] Generell kann eine Brennstoffzellenanlage 



gemafi der Erfindung als elektrische Energieerzeu- 
gungsanlage zum Erzeugen der Antriebsenergie ei- 
nes Fahrzeugs mit Hilfe eines Elektromotors als auch 
in Kombination mit einem Verbrennungsmotor, insbe- 
sondere Benzin- oder Dieselmotor, als sogenannte 
APU verwendet werden. Bei der letztgenannten Vari- 
ante ist die Brennstoffzellenanlage im Wesentlichen 
zur Versorgung einzelner Komponenten des Fahr- 
zeugs unter anderem im Stillstand des Verbren- 
nungsmotors und/oder zur Unterstutzung der Licht- 
maschine vorgesehen. 

[0026] Beispielsweise kann eine Brennstoffzellen- 
einheit gemafi der Erfindung als sogenannte PEM-, 
Festoxid (SOFC), Schmelzkarbonat (MCFC), phos- 
phorsaure (PAFC), alkalische (AFC) oder Direkt Me- 
thanol-Brennstoffzelleneinheit (DMFC) ausgebildet 
werden. 

[0027] Grundsatzlich kann die Steuereinheit gemafi 
der Erfindung neben der Steuerung des Kathodenflu- 
ids bzw. Anodenfluids vor allem auch zur Steuerung 
der Kuhlung bzw. des Kuhlmittelkreislaufes mit einem 
entsprechenden Kuhlmittel ausgebildet werden. Der 
Kuhlmittelkreislauf weist gemali der Erfindung hierfur 
entsprechende Stellglieder zum Steuern des Kuhl- 
mittels der einzelnen Brennstoffzellenelemente auf. 
[0028] In vorteilhafter weise wird insbesondere das 
von den Stoffstromen bzw. Betriebsstoffstrome n der 
Brennstoffzelleneinheit beaufschlagte Volumen 
durch eine Ansteuerung der einzelnen Brennstoffzel- 
lenelemente gemafi der Erfindung wirkungsvoll ver- 
ringert, so dass generell ein verbessertes dynami- 
sches Verhalten des Gesamtsystems verglichen mit 
dem Stand derTechnik vor allem im Teillastbetrieb er- 
reicht wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0029] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
in der Zeichnung dargestellt und anhand der einzigen 
Figur nachfolgend naher erlautert. 
[0030] In Fig, 1 ist ein Verfahrensfliefibild fur eine 
Betriebsstoffzufuhr einer Brennstoffzellenanlage 
schematisch dargestellt. Hierbei umfasst eine Brenn- 
stoffzelleneinheit 1 mehrere Brennstoffzellenelemen- 
te 2. Die Brennstoffzellenelemente 2 bzw. Teilstacks 

2 sind ohne nahere Darstellung seriell und/oder par- 
allel elektrisch miteinander verschaltet bzw. verkop- 
pelt. 

[0031] Bezuglich eines Anodenfluids 3 und eines 
Kathodenfluids 4 werden die einzelnen Brennstoff- 
zellenelemente 2 parallel angestromt. Beim Anoden- 
fluid 3 handelt es sich bei derzeitigen Systemen hau- 
fig urn ein wasserstoffhaltiges Gas 3 und beim Katho- 
denfluid 4 z.B. urn Luft 4. 

[0032] Mit Hilfe eines Ventils 5, das beispielsweise 
als Druckregelventil 5 ausgebildet ist, wird der Zu- 
fluss des Anodengases 3 bzw. der Anodenflussigkeit 

3 geregelt bzw. gesteuert. Gegebenenfalls wird das 
Anodengas 3 mit Hilfe eines nicht naher dargestellten 
Reformers oder dergleichen On-Board eines Fahr- 
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zeugs erzeugt und/oder mittels einem Tank 
On-Board gespeichert. Haufig wird hierbei das Ano- 
dengas 3 bereits mit Druck beaufschlagt, so dass mit- 
tels dem Ventil 5 und ohne nahere Darstellung mittels 
einer Steuerung der Arbeitsdruck des Anodengases 
3 in Abhangigkeit des Betriebszustandes einzustel- 
len ist. 

[0033] Das Kathodengas 4 wird beispielsweise mit- 
tels einem Kompressor 6 wahrend eines regularen 
Fahrbetriebs bzw. Volllastbetriebs der Brennstoffzel- 
leneinheit 1 zugefuhrt. Im Teillastbetrieb, 
Stand-By-Betrieb, u.s.w. wird das Kathodengas 4 
mittels einem Lufter 7 der Brennstoffzelieneinheit 1 
zugefuhrt. Zur Steuerung der unterschiedlichen Be- 
triebszustande ist ein Steller 8 vorgesehen, mit dem 
vom Kompressorbetrieb auf Lufterbetrieb und umge- 
kehrt umgestellt werden kann. 
[0034] Der Lufterbetrieb ist insbesondere beim Still- 
stand des Fahrzeugs bzw. bei abgeschaltetem Elek- 
troantriebsmotor vorgesehen, was uber eine entspre- 
chende Sensorik detektiert wird. Hierbei kann der fur 
den Teillastbetrieb uberdimensionierte Kompressor 6 
abgestellt werden, was den Leistungsverbrauch zum 
Transport des Kathodengases 4 deutlich verringert. 
Im Allgemeinen wird der Lufter 7 insbesondere auf 
die bei Leistungsanforderungen von etwa 2 bis 5 kW 
notwendigen Luftmassenstrome 4 ausgelegt, wobei 
ein signifikanter Druckaufbau nicht zwingend not- 
wendig ist. 

[0035] Vor allem zur Vereinfachung des elektri- 
schen Energiemanagements und des Thermoma- 
nagements in einem Fahrzeug beim Stillstand des 
Antriebs, Notbetrieb des Systems, etc. kann gemafc 
der Erfindung lediglich ein Teil 2 der Brennstoffzelien- 
einheit 1 mit Betriebsstoffen 3, 4 versorgt werden. 
Dies wird gemalJ Fig. 1 beispielsweise durch ein Blo- 
ckieren der einzelnen Stacksegmente 2 bzw. Brenn- 
stoffzellenelemente 2 mit Stellern 9, 10 verwirklicht. 
Ohne nahere Darstellung wird ein bei Brennstoffzel- 
leneinheiten 1 ublicher Kuhlmittelkreislauf gemali der 
Erfindung derart ausgebildet, dass einzelne Brenn- 
stoffzellenelemente 2 entsprechend angesteuert 
bzw. gekuhlt werden konnen. Hierfur sind ohne nahe- 
re Darstellung entsprechende Steller vorzusehen. 
[0036] Generell wird durch die einzelne Ansteue- 
rung der Brennstoffzellenelemente 2 eine Reduktion 
der Ausgangsspannung von ca. 400 V auf beispiels- 
weise 42 V bzw. 14 V und unter anderem das Urn- 
pumpen von kleineren Mengen an Kuhlflussigkeit 
realisiert. Dementsprechend wird in vorteilhafter Wei- 
se eine Reduzierung der parasitaren Lasten sowie 
eine Erhohung des dynamischen Verhaltens des ge- 
samten Systems erreicht. 

[0037] Grundsatziich kann eine Kombination aus 
Druckabsenkung und Abschaltung bzw. Sperren von 
Stackteilsegmenten 2 der Brennstoffzelieneinheit 1 
zur Gewahrleistung eines moglichst effizienten Wir- 
kungsgrads des Gesamtsystems sowohl fur Brenn- 
stoffzellenantriebssysteme als auch fur sogenannte 
APU-Systeme eingesetzt werden. 
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[0038] Beispielsweise wird die Niederdruckbetriebs- 
weise bzw. die Abkopplung eines Teils 2 der Brenn- 
stoffzelieneinheit 1 in vorteilhafter Weise zum Starten 
der Brennstoffzelieneinheit 1 verwendet. Hierbei 
kann mittels einer entsprechenden, nicht naher dar- 
gestellten Heizeinheit das einzelne Brennstoffzellen- 
teilstack 2 vergleichsweise schnell und mit relativ we- 
nig Energie auf Betriebstemperatur erwarmt werden. 
Das zuerst in Betrieb genommene Brennstoffzellen- 
teilstack 2 erzeugt im Betrieb Abwarme, die in beson- 
ders eleganter Weise zur Erwarmung der anderen 
Brennstoffzellenelemente 2 zu verwenden ist. Hier- 
durch wird die zusatzlich notwendige Heizenergie ge- 
genuber dem Stand der Technik deutlich reduziert. 
[0039] In Fig. 1 ist weiterhin ein Steuergerat 11 dar- 
gestellt, das lediglich aus Grunden der Ubersichtlich- 
keit mit den Stellern 8, 9 und 10 mittels einer Punktli- 
nie verbunden ist. Die Punktlinie symbolisiert die An- 
steuerung bzw. Regelung der Steller 8, 9, 10. Daru- 
ber hinaus ist das Steuergerat in vorteilhafter Weise 
zur Steuerung bzw. Regelung weiterer oder aller 
Komponenten einer Brennstoffzellenanlage bzw. ei- 
nes Fahrzeugs verwendbar. 

Patentanspruche 

1 . Brennstoffzellenanlage, wobei eine Brennstoff- 
zelieneinheit (1) wenigstens zwei seriell und/oder pa- 
rallel gekoppelte Brennstoffzellenelemente (2) zur 
Umwandlung von chemischer Energie in elektrische 
Energie umfasst und eine elektronische Steuerein- 
heit (11) zur Steuerung der Brennstoffzellenanlage 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinheit (11) zur Steuerung einzelner Brenn- 
stoffzellenelemente (2) ausgebildet ist. 

2. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Stell- 
glied (8, 9, 10) zum Steuern von Stoffstromen (3, 4) 
einzelner Brennstoffzellenelemente (2) vorgesehen 
ist. 

3. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stellglied (8, 9, 10) zwischen zwei Brennstoffzel- 
lenelementen (2) angeordnet ist. 

4. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stellglied (8, 9, 10) als Steuerventil (8, 9, 10) aus- 
gebildet ist. 

5. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens zwei Brennstoffzellenelemente (2) mit 
unterschiedlichen, maximalen elektrischen Leistun- 
gen vorgesehen sind. 

6. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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wenigstens zwei Brennstoffzellenelemente (2) mit 
unterschiedlichen, katalytischen Belegungen vorge- 
sehen sind. 

7. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die unterschiedlichen BrennstotTzellenelemente (2) 
wenigstens unterschiedliche Mengen der katalyti- 
schen Belegungen aufweisen. 

8. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine Druckerzeugungseinheit (6, 7) zur 
Erzeugung von wenigstens zwei unterschiedlichen 
Arbeitsdriicken vorhanden ist. 

9. Brennstoffzellenanlage nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckerzeugungseinheit (6, 7) wenigstens eine 
Hochdruck- (6) und eine Niederdruckerzeugungsvor- 
richtung (7) umfasst. 

10. Brennstoffzellenanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Strom gefuhrte Betriebsweise der Brenn- 
stoffzellenanlage vorgesehen ist. 

11. Brennstoffzellenanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Warme gefuhrte Betriebsweise der Brenn- 
stoffzellenanlage vorgesehen ist. 

12. Fahrzeug mit einer Brennstoffzellenanlage, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffzellen- 
anlage nach einem der vorgenannten Anspruche 
ausgebildet ist. 

13. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel- 
lenanlage, wobei eine Brennstoffzelleneinheit (1) we- 
nigstens zwei seriell und/oder parallel gekoppelte 
Brennstoffzellenelemente (2) zur Umwandlung von 
chemischer Energie in elektrische Energie umfasst 
und eine elektronische Steuereinheit (11) zur Steue- 
rung der Brennstoffzellenanlage verwendet wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffzellenan- 
lage nach einem der vorgenannten Anspruche ver- 
wendet wird. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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